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Abstract of DE1 0055275 

A speed limiting strip for a yarn brake 
assembly consists of a precipitation- 
hardened stainless steel endless belt 
(S). The yarn brake is manufactured 
from a sheet of stainless steel Also 
claimed is a process to manufacture the 
brake strip from a blank die-cut from a 
sheet of stainless steel (S) and then cold 
deep-drawn before subjecting to 
precipitation hardening. Hardening is 
undertaken in a three-stage process of 
austenite conditioning, 
austenite/martensite transformation and 
precipitation hardening. In the hardening 
process the metal is heated to pref. 
955C for 10 minutes and then allowed to 
cool to room temperature. It is then 
cooled within one hour to -73C and 
maintained at this temperature for 8 
hours prior to heating to room 
temperature. Finally, the metal is heated 
to 51 0C and maintained at this 
temperature for 90 minutes and then 
cooled to room temperature. In final 
condition the strip is pref. 0.05 to o.3 mm 
thick. 
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® Endlos-Fadenbremsband und Verfahren zu seiner Herstellung 

(Sj) Ein Endlos-Bremsband fur eine Fadenbremse besteht n# 
bus ausscherdungs-gehartetem rostfreien Stahl <S). Bei i - ' 

der Herstellung wird zunachst ein endloser Zuschnftt aua 
einem Blech efnes ausschefdungs-hartbaren rostfreien 
Stahls angefertigt, der Zuschnitt fn endloser Form in die 
Kegelstumpfgestalt gebracht, und danach durch Aus- 
scheidungshartung gehartet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Endlos-Fadenbremsband 
gemaB Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren 
zum Herstellen emes Endlos-Fadenbremsband gemaB Ober- 
begriff des Anspruchs 2. 

[0002] In einer Fadenbremse mit kegelsrnmpfformigem, 
endlosera Bremsband wird das Bremsband koaxial mit sei- 
ner Innenflache gegen eine meist geiundete Fadenabzugsfla- 
che beispielsweise eines Speicherkorpers angedrilckt Zwi- 
schen der Innenflache des Bremsbandes und der Fadenab- 
zugsflache entstebt ein Kontaktbereich, der als Bremszone 
genutzt wird. Der Faden ist in Windungen auf dem Spei- 
cherkorper bevorratet und wird aus den Windungen uber- 
kopf des Speicherkorpers und unter dem Bremsband abge- 
zogen. Dabei passiert er die Beruhrungszone zwischen dem 
Bremsband und dem Abzugsrand, urn gebremst zu werden, 
bzw. eine im Wesentlichen gleichmaBige Fadenspannung zu 
erhalten. Durch das Abziehen der Windungen entsteht eine 
Rotationsbewegung des abgezogenen Fadens, ahnlich der 
Bewegung eines Uhrzeigers. Bei dieser Umlaufbewegung 
wird das Bremsband mitwandernd verformt Der Faden 
reibt am Bremsband. Der Speicherkorper und das Brems- 
band stehen im Wesentlichen stationar. Deshalb benotigt das 
Bremsband Flexibilitat, gutes Federungsverhalten und hohe 
VerschleiBfestigkeit unter der Reibbelastung durch das je- 
weilige Fadenmateriai und aucb der Reibbelastung an der 
meist metailischen Abzugsflache, mit der zusammen das 
Bremsband die Bremszone biLdet. 

[0003] Aus WO 98/23520 ist ein solches kegelstumpffbr- 
miges Endlos-Bremsband bekannt, das aus einem Me tall 
Oder einer MetalUegierung besteht, wobei als Beispiel Be- 
ryUium-Kupfer genannt ist BeryUium-Kupfer ist ein Werk- 
stoff, der bei der Bearbeitung auBerordentlicher Sorgfalt be- 
darf . Das Bremsband kann unter bestimmten Einsatzbedin- 
gungen oder bei bestimmten Fadenqualitaten frtlhzeitig 
spurbar und ungleichmafiig verschleiBen. 
[0004] Aus US 5 546 994 ist ein Bremsband bekannt, das 
aus Metallblech in einer Starke von 0,1 mm oder weniger 
besteht und durch Stanzen und Tiefziehen hergestellt wird. 
Das Bremsband wird als flexibel beschrieben. 
[0005] Aus US 5 678 779 ist ein Endlos-Bremsband die- 
ser Art bekannt, das aus einer MetalUegierung hergestellt ist. 
[0006] Aus US 5 409 043 ist schlieBlich ein solches 
Bremsband bekannt, das als sehr diinne metaUische Schicht 
innen auf einen auBeren Kevlar-TMgerkonus aufgebracht 
ist, oder aus einem Stahlblech in einer Starke von 0,05 bis 
0, 1 mm besteht. Die aktive Oberflache des Bandes kann ver- 
chromt oder vemickelt sein. 

[0007] Fiir eine einwandfreie Funktion muss das Brems- 
band endlos, fedemd, trotz der geringen Wandstarke glatt 
und an der aktiven Oberflache verschleiBfest sein. Das Fe- 
derverbalten und die VerschleiBfestigkeit konnten mit ge- 
hartetem konventionellen Stahlsorten erzielt werden, Geh ar- 
te ter konventioneller Stahl ist aber in der Regel nicht mehr 
form bar. Umgekehrt ist das Harten zuvor verformten kon- 
ventionellen Stahls bisher kaum moglich. Bei einer Hartung 
von konveiitionellen Stahlsorten nach dem Formen ware 
ferner bei so diinnen Wandstarken (maximal wenige Zehntel 
MiUimeter) mitFormfehlern des Kegelstumpfes zu rechnen, 
die die notwendige Ebenheit des Bremsbandes an der akti- 
ven Oberflache ausschlieBen und ein homogenes Verfor- 
mungsverhalten des Bremsbandes im Betrieb nicht mehr er- 
reichen lassen. Deshalb wurden solche Faden-Bremsbander 
bisher aus anderen metailischen WerkstofTen hergestellt 
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Fa- 
den-Bremsband der eingangs genannten Art sowie ein Ver- 
fahren zum Herstellen eines solchen Faden -Bremsbandes 



anzugeben, mit denen die Anforderungen an \ferschleu3fb- 
stigkeit, gleichmaBige Oberflachenglatte, uniforme Fede- 
rung und industrieller GroBserienproduktion auf kostengun- 
stige Weise zu erfullen sind. 
5 [0009] Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 und verfahren sgemafi mit den Merkmalen des 
Anspruchs 2 gelost. 

[0010] Ausscheidungs-geharteter rostxxeier Stahl erfuUt 
unerwartet genau die Anforderungen, die fiir ein Bremsband 

10 einer Fadenbremse auftreten. D. h„ der Stahl lasst sich vor 
dem Harten bequem verformen, urn die Kegelstumpfform 
des Bremsbandes aus einem flachen Zuschnitt ohne Forrn- 
fehler formen zu konnen, und lasst sich dann so harten, dass 
er die erforderliche Federung, die glatte Oberflache und vor 

t5 allem die VerschleiBfestigkeit an der aktiven Oberflache er- 
bringt. Ausscheidungs-hartbarer Stahl ist in den gewiinscb- 
ten Dicken kostengilnstig erbaltlich, einfach mechanisch zu 
bearbeiten und bequem zu harten. \fertahrensgemaB wird 
die Verformbarkeit des ausscheidungs-hartbaren rostfreien 

20 Stahls genutzt, um zunachst die Kegelstumpfform des 
Bremsbandes auf dem flachen Zuschnitt zu bilden, und wind 
dann die gute Hartbarkeit im Hinblick auf hohe Federung 
und gute VerschleiBfestigkeit an der aktiven Oberflache 
durchgeruhrt, wobet sich erstaunlicherweise zeigt, dass der 

25 Harteprozess unter Erzielen einer glatten Oberflache und 
ohne Formfehler des Kegelstumpfes des Faden-Bremsban- 
des trotz der dtinnen Wandstarke durcbitlhrbar ist. 
[0011] Der flache Zuschnitt wird zweckmaBigerweise 
durch Stanzen geformt, Hierbei lasst sich ein hoher AusstoB 

30 mit ausreichender Genauigkeit erzielen. Das Kaltverformen 
in die Gestalt des Kegelsrumpfmantels erfolgt zweckmaBi- 
gerweise durch Hefziehen in einem Werkzeug. Die Hartung 
wird in drei Schritten durchgefuhrt, und zwar in einem Aus- 
tecdt-Kondiu^nierschritt, einem anschlieBenden Austenit/ 

35 Martensit-Transfornuenmgsschritt und schlieBlich einem 
abschlieBenden Ausscheidungs-HarteschritL 
[0012] Bei dem Austenit-KonditionierschriU wird der 
kaltverformte Zuschnitt auf rund 955°C erwarmt und dann 
ca. zehn Minuten auf dieser Tempera tur gebalten. Danach 

40 darf sich der Zuschnitt in Luft auf Raumtemperatur abkub- 
len. Ehe eine Stunde verstrichen ist, wird der abgekuhlte 
kaltverformte Zuschnitt bis auf etwa -73 °C abgekuhlt und 
fur acht Stunden auf dieser Kiihltemperatur gehalten. Dann 
darf er sich in Luft wicder auf Raumtemperatur erwarmen 

45 (TVansfoimemngs-Sclmtt). AbschlieBend wird er auf ca. 
510°C erwarmt, fur ca. 90 Minuten auf dieser Temperatur 
gehalten und schlieBlich in Luft auf Raumtemperatur abge- 
kiihlt. Damit ist die Ausscheidungs- Hartung abgeschlossen. 
Das Bremsband kann dann in Qblicher Weise weiteren Ver- 

50 arbeitungsschritten zugefuhrt bzw. in die Fadenbremse ein- 
gegliedert werden. 

[0013] Im Hinblick auf exakte MaBhaltigkeit und homo- 
gene Eigenschaften des Bremsbandes ist es zweckmaBig, 
den Zuschnitt als flachen Kreisring mit UbermaB in Radial- 

55 richtung zu stanzen, und erst nach der Kaltverformung und 
vor der Hartung auf die Sollmasse zu schneiden. Das Uber- 
schussmaterial in radialer Richtung kann zuvor bei dem 
Reck-Prozess, der mit dem Kaltverformen einhergeht Ma- 
terialverlagerungen kompensieren. Durch das anschlie- 

60 Bende Beschneiden liegen dann bis zu den endgultigen 
Schneidrandern gleiche Verhaltnisse im Faden-Bremsband 
vor. 

[0014] Altemativ kann die endgiiltige Beschneidung auch 
erst nach dem Harten erf ol gen. 
65 [0015] Beim Kaltverformen wird zweckmaBigerweise 
eine gleichrnaBige Wandstarke zwischen 0,01 mm bis 
0,5 mm eingestellt Ein Dickenbereich von ca. 0.05 mm bis 
ca. 0,3 mm ist fur Fadenbrernsbander aus diesem ausschei- 
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dungs-geharteten Stahl besonders giinstig. 
[0016] Danrit bei Lagerhaltung, Transport oder dgl. keine 
die Bcarbeitung des Stahles storende Korrosion eintritt, und 
ggfs. zur besseren Bearbeitbarkeit sollte der Zuschnitt aus 
einem angelassenen Blech gestanzt werden. Unter "angelas- 5 
sen" wild dabei die hexstetlerseitige KonxisionsschutzmaB- 
oahme verstanden, so z. B. eine LQsungswarmebehandlung 
mit rascher AbkUhlung (Mill Annealed, d. h. Solution Heat 
Treated and Rapid Cooled). 

[0017] Anhand der Zeichnung wild die Erftndung erlau- to 
tert. Es zeigen: 

[0018] Fig. 1 eine Perspektivansicht eines Endlos-Brems- 
bandes fur eine Fadenbremse, 

[0019] Fig. 2 als Vertikalschnitt den Schritt des Anferti- 
gens eines flachen Zuschnitts, is 
[0020] Fig. 3 schematisch die Kaltverformung des flachen 
Zuschnitts der Fig. 2 in eine Kegels Lumpfgestalt mit an- 
schlieBendem Zuschneiden der endgiiltigen Dimensionen, 
und 

[0021] Fig. 4 einen Vertikalschnitt dutch das Bremsband 20 
mit Hinweisen auf die durchzufohrenden Vergiitungs- oder 
Hartungsschritte. 

[0022] Ein Endios-Bremsband B in Fig. 1 hat die Form ei- 
nes Xegelstumpf mantels mit einem kleineren Durchmesser 
di und einem groBen Durchmesser da, einer Hone b in Rich- 25 
tung der Eegelachse X, einer Bandweite b in Richtung der 
Erzeugenden, und einer Wandstarke y. Die Wandstarke y 
liegt zwischen etwa 0,01 mm und 0,5 mm und ist im gesam- 
ten Bremsband B gleich. Das Bremsband B besteht aus ei- 
nem ausscheidungsgeharteten rostfreien Stahl S (Precipita- 30 
tion Hardening Stainless Steel). Ein gutes Betriebsverhalten 
wird mit einer Wandstarke von 0.08 mm erzielt, z. B. bei ei- 
nem Fadenbremsband mit etwa 110 mm AuBendurchmes- 
ser, etwa 85 mm Innendurchmesser, und einem Kegelspit- 
zwinkel zwischen ca. 90° und 120°. 35 
[0023] Die innere OberflSche des Bremsbandes B ist die 
aktive Bremsflache, die glatt und verschleiBfest sein muss. 
Femer muss das Band undehnbar sein, jedoch in radialer 
Richtung verformbar bzw. gut fedemd. 

[0024] Bei der Herstellung des Bremsbandes B von Fig* 1 40 
wird wie folgt vorgegangen. 

[0025] GemaB Fig. 2 wird zunachst aus einem ebenen 
Blech M ein kreisringfornuger flacher Zuschnitt Z gebildet, 
z. B. durch Ausstanzen, dessen Innendurchmesser kleiner ist 
als der Soll-Innendurchmesser di des Bremsbandes und des- 45 
sen AuBendurchmesser groBer ist als der Soll-AufleDdurch- 
raesser da des Bremsbandes B. 

[0026] GemaB Fig. 3 wird der flache Zuschnitt Z in einem 
Werkzeug W, z. B. durch TCefziehen, in die Form des Kegel- 
stumpfes bzw. kegelstumpfformigen Zwiscbenproduktes Zl so 
gebracht. Da beim Hefziehen unvermeidliche Materialver- 
lagerungen auftreten, wurde der Zuschnitt Z in radialer 
Richtung mit DbermaBen dimensioniert, die im Verfor- 
mungsschritt in Fig. 3 genutzt werden, um das FlieBen des 
Materials zuzulassen. Nach der Verformung erfolgt ein Zu- 55 
schneiden auf die Soll-Durchmesser di und da. 
[0027] Der nun bexeits die endgiiltigen Dimensionen auf- 
weisende Zuschnitt Zl wird nun wie folgt bearbeitet: 
In einem Austenit-Konditiorjder-Schritt I wird der Zuschnitt 
Zl zunachst auf bei spiels weise 955°C erhitzt und fur zehn 60 
Minuten auf dieser Temperatur gehalten. Dann kann er sich 
in Luft wieder auf Raumtemperatur RT abkiihlen. 
[0028] In einem zweiten Austernt/Martensit-Transformie- 
rungs-Schritt H, der innerhalb einer Stunde nach dem ersten 
Schritt I beginnt, wird der Zuschnitt Zl auf ca. -73°C abge- 65 
ktihlt, dann fur ca. acht Stun den auf dieser Temperatur ge- 
halten, ehe er sich in Luft wieder auf Raumtemperatur RT zu 
erwarrnen vermag. 
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[0029] In einem anschheBenden Ausscheidungs-Harte- 
schritt m wird der Zuschnitt Zl erneut erwarait, und zwar 
auf ca. 510°C, fur 90 Minuten auf dieser Temperatur gehal- 
ten, ehe er sich schlieBlich in Luft bis auf Raumtemperatur 
RT abkiihlen darf. Dann liegt das Bremsband B aus dem 
ausscbeidungs-geharteten rostfreien Stahl S vor. 
[0030] Eine Nachbearbeitung ist nicht erforderlich, kann 
jedoch fallweise vorgenommen werden. 
[0031] Neben anderen Zusatzen enthalt ausscheidungs- 
hartbarer rostfreier Stahl als Hauptlegierungsbestandteile 
Chrom und Nickel. Dieser Stahl ist an sich bestimmt zum 
Herstellen von Federn, Clips, Rahmenstrukturen in Luft- 
fahrzeugen und Drucktanks. Auf die VerschleiBfestigkeit 
dieses Stahls kommt es in diesen Einsatzgebieten cdcht so 
sehr an. ErfindungsgemaB wird hingegen vox allem die Ver- 
schleiBfestigkeit als auBerst willkommener Nebeneffekt des 
ausscheidungs-hartbaren Stahls bei der Fadenbiemsung ge- 
nutzt. 

Patentanspruche 

1. Endlos-Bremsband (B) ftir eine Fadenbremse, rait 
der Form eines Kegelstumpf-Mantels, der durch Kalt- 
verformen eines flachen Zuschnitts (Z) aus dunnem 
Metallblech (M) hergestellt ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Bremsband (B) aus ausscheidungs-gehar- 
tetem rostfteiem Stahl (S) (Precipitation Hardening 
Stainless Steel) besteht. 

2. Verfahren zum Herstellen eines Fadenb rem s-End- 
los-Bremsbandes mit der Form eines Kegels tumpf- 
mantels, bei dem ein flacher, endloser Zuschnitt durch 
Kaltverformen in die Kegelstumpfform gebracht wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Zuschnitt (Z) aus ei- 
nem Blech (M) eines durch Ausscheidungshartung 
hartbaren rostfreien Stahls (S) gebildet, danach kaltver- 
formt und nach dem Kaltverformen ausscheidungs-ge- 
hartet wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Zuschnitt (Z) gestanzt und durch Hefzie- 
hen in einem Werkzeug (W) kaltverformt wird, und 
dass die Hartung mit einem Austemt-Konditioniex- 
Schritt (I), einem Austenit/Martensit-Transformations- 
Schritt (H) und einem Ausscheidungs-Harteschritt (ITT) 
durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass der kaltverformte Zuschnitt (Zl) auf knapp 
unter 1000°C, vorzugsweise 955°C, erwarmt und ca. 
zehn Minuten auf dieser Temperatur gehalten und 
nachfolgend in Luft bis auf Raumtemperatur (RT) ab- 
gekiihlt wird [Austenit-KonditioniBrung], dass er nach- 
folgend innerhalb einer Stunde bis etwa auf -73°C ab- 
gektlhlt und fur ca. acht Stunden auf dieser KUhltempe- 
ratur gehalten und dann in Luft auf Raumtemperatur 
erwarmt wird [Transforraarions-Scbritt], und dass er 
abschlieBend auf etwas iiber 500°C vorzugsweise 
510°C, aufgeheizt, fur ca. 90 Minuten auf dieser Tem- 
peratur gehalten, und dann in Luft auf Raumtemperatur 
(RT) abgekiihlt wird [Ausscheidungs-Hartung]. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Zuschnitt (Z) als flacher Kreisring mit 
UbermaB in Radialrichtung gestanzt und erst nach der 
Verformung und vor der Hartung in Radialrichtung auf 
das SoUmaB (di, da) beschnitten wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Zuschnitt (Z) als flacher Kreisring mit 
ObermaB in Radialrichtung gestanzt und erst nach der 
Hartung in Radialrichtung auf das SolknaB (di, da) be- 
schnitten wird. 
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7. Verfahren nach Anspiuch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass beim Kaltvcrformen eine gleichmaBige 
Wandstarke innerhalb eines Bereictaes (y) zwiscben 
0,01 ram uod 0,5 mm, vorzugsweise zwischen 0,05 
und 0,3 mm, eingestellt wird. S 

8. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 2 
bis 7, dadurch gekennzcichnet, dass der Zuschnitt (2) 
aus einem angelassenen Blech (M) gestanzt wird (Mill 
Annealed, d. h. Solution Heat Treated And Rapid Coo- 
led). 10 



Hierzu 1 Seke(n) Zeichnungen 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 




- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 55 275 A 1 
D01 H 13/10 

23. A/)ai 2002 




da 



PIG 3 



w 





-1 

7 ' ' 


I N : 






1 

— . - L 







102 210/14". 



